













































図 1  試料採集地点 




飲用水は、0.45μm ポアサイズのディスミック（DISMIC､ADVANTEC 以下 DISMIC）を用いてろ過し、1mL をピペ
ットで取り、マイクロテフロン容器に入れ、正確に有害金属測定用硝酸(SIGMA-ALDRICH)6mL を添加し、密閉した。






 ・昇温時間：10 分 
 ・分解時間：20 分 
 ・冷却時間：20 分 
分解した試料をテフロン製分解容器からビーカーに移し、あらかじめ milli-Q Labo（MILLPORE 以下 milli-Q 水）で




















































ないようにするためテフロン製分解容器の中とビーカーの中を milli-Q 水で 2、3 回洗浄し、繰り返し作業を行った。

















３・１ 標準試料 SRM1643e（河川水）による ICP-MS の正確度 
表 2 に ICP-MS による標準試料 SRM1643e（河川水）の各元素の測定濃度とその回収率を示した。測定濃度と
SRM1643e の保証値の差が 5%以内の元素を濃い青色に、10%以内の元素を薄い青色とした。ほとんどの元素で測定濃
度と SRM1643e の保証値の差が 10%以内であり、Al､Cr､Na､V ではほぼ 100%の回収率であった。必須元素の Ca や Fe
はやや回収率にばらつきが見られ、それぞれ、89.8%､116.6%であったが、大きな差ではなかった。最も回収率が低か
った元素は Te の 62.4%であったが、なぜこの様に低い回収率となったかは不明である。 
３・２ 中国の飲用水 




はなかった。Al は、中国の四川省の 66.3μg/l とほかの地域より 3 倍以上程度高い値であった。Mn は、中国の上海市
の 37.4μg/l と山東省、四川省、岡山市比べると、それぞれ 10 倍、90 倍、108 倍非常に高い濃度であった。上海の Mn
濃度が高かった理由は、取水にいる河川（黄浦江）が大都市の上海市の中心にあり、周辺に人口が集中にしているこ
とと、工場からの排水があることで高くなったと考えられる。Fe は、中国の上海市の 153μg/l と山東省、四川省、岡
山市比べると、それぞれ 1.6 倍、2.0 倍、4.3 倍高い濃度であった。Fe には水道の障害として、給水管の老朽化による
赤水、異臭味、錆コブによる通水不良がある。また、Fe は生体の必須元素で、欠乏すると貧血症状が現れる。人に対
する毒性はほとんど無いが、水が着色（赤水）したり、異臭味を与える。 Cu は、中国の上海市の 80.6μg/l と山東省、
四川省、岡山市比べると、それぞれ 5.8 倍、47 倍、24 倍非常に高い濃度であった。Zn は、中国の上海市の 155μg/l と
山東省、四川省、岡山市比べると、それぞれ 1.5 倍、10 倍、25 倍非常に高い濃度であった。Cd と Pb はほとんどの地
点で基準値の 10 分の 1 と下回る。図 2 に中国の水道水中の As 濃度を、図 3 に Mn 濃度を、図 4 に U 濃度を示した。
日本の水道水中 As 及びその化合物の水質基準値は 10μg/l 以下と定められている。今回測定した採取地点の水道水中







と U の濃度は、それぞれ 4 試料､6 試料で、この値





























AI 141.8 ± 8.6 142.9 100.8
Ag 1.062 ± 0.075 0.935 88.0
As 60.45 ± 0.72 55.04 91.1
B 157.9 ± 3.9 147.4 93.4
Ba 544.2 ± 5.8 514.8 94.6
Be 13.98 ± 0.17 13.22 94.6
Bi 14.09 ± 0.15 13.25 94.0
Ca 32300 ± 1100 29014 89.8
Cd 6.568 ± 0.073 6.31 96.1
Co 27.06 ± 0.32 26.58 98.2
Cr 20.4 ± 0.24 20.4 100.0
Cu 22.76 ± 0.31 21.75 95.6
Fe 98.1 ± 1.4 114.4 116.6
K 2034 ± 29 2231 109.7
Li 17.4 ± 1.7 19.3 110.9
Mg 8037 ± 98 9111 113.4
Mn 38.97 ± 0.45 38.07 97.7
Mo 121.4 ± 1.3 115.2 94.9
Na 20740 ± 260 20935 100.9
Ni 62.41 ± 0.69 61.25 98.1
Pb 19.63 ± 0.21 18.77 95.6
Rb 14.14 ± 0.18 13.85 97.9
Sb 58.3 ± 0.61 76.74 131.6
Se 11.97 ± 0.14 11.23 93.8
Sr 323.1 ± 3.6 312.2 96.6
Te 1.09 ± 0.11 0.68 62.4
TI 7.445 ± 0.096 7.260 97.5
V 37.86 ± 0.59 38.39 101.4
Zn 78.5 ± 2.2 90.4 115.2
保証値(μg/)
表3 上海市、山東省、四川省と岡山市の飲用水の有害元素濃度(μg/l)
Al Mn Fe Cu Zn As Cd Pb
上海市 21.5 37.4 153 80.6 155 1.4 0.058 0.235
山東省 20.2 3.84 94.8 13.8 101 1.68 0.058 0.068
四川省 66.3 0.417 75 1.7 15 0.633 0.014 0.021
岡山市 17.4 0.346 35.9 3.29 6.19 0.346 0.014 0.302
基準1) 200 50 300 1000 1000 10 10 10












ていて、岡山の平均値よりそれぞれ 14 倍、298 倍、53 倍、51
倍と非常に高い濃度であった。 
図 5 にミャンマーの井戸水中の As 濃度を示した。浅井戸
①②③の浮遊物質(SS)を含む全量の試料では SSを含まない
ろ過試料より As 濃度は高い値を示した。このことは、この
地下水中には SS を多く含み、SS 中に As が存在していたこ
とを示している。浅井戸④⑤⑥と深井戸①②の SS を含む
全量の試料では SS を含まないろ過試料より As 濃度は、大き
な差は認められなかった。これは地下水中に SS をほとんど




マーの井戸水は最大で 50.7 μg/l と高く、日本の水道水の水質
基準値(10 μg/l)を超えていた。ミャンマーヤンゴン地域では
表4 ミャンマーと岡山市の飲用水の有害元素濃度(μg/l)
Al Mn Fe Cu Zn As Cd Pb
ミャンマー 246 103 1919 4 50.6 17.8 0.209 0.46
岡山市 17.4 0.346 35.9 3.29 6.19 0.346 0.014 0.302
基準* 200 50 300 1000 1000 10 10 10
基準*：日本の水道水の水質基準値















































































































































































































































浅井戸1 浅井戸2 浅井戸3 浅井戸4 浅井戸5 浅井戸6 深井戸1 深井戸2
 
 
地表に近い浅井戸からの地下水は、深井戸よりも入り As に汚染されていた。ミャンマーの地下水中の Mn 濃度は高
く 61.5μg/l であり、日本の水道水の水質基準値(50 μg/l) を超えていた。 







1. ICP-MS による標準試料 SRM1643e（河川水）の各元素の測定濃度とその回収率を求めた。ほとんどの元素で測定
濃度と SRM1643e の保証値の差が 10%以内であり、Al､Cr､Na､V ではほぼ 100%の回収率であった。必須元素の Ca や
Fe はやや回収率にばらつきが見られ、それぞれ、89.8%、116.6%であったが、大きな差ではなかった。最も回収率が





3. 中国水道水中元素のうち、As は東営市で、Mn は上海市で、U は東営市で日本の水質基準値を超えていた。 
4. ミャンマーの飲用水 Al､Mn､Fe､Cu､Zn､As､Cd､Pb 濃度の平均値はすべて岡山より高い値を示した。その中、Al､
Mn､Fe、As 濃度の平均値は日本の水道水の水質基準値を超えていた。浅井戸からの地下水と深井戸からの地下水を比
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Tap water from China (Shanghai City, Shandong Province, Sichuan Province), well water from 
Myanmar (Yangon area) and tap water from Japan (Okayama) were collected, and the elemental 
concentrations in the water were measured by ICP-MS. As a result, the following became clear. 
1. The concentration of each element in the standard sample SRM1643e (river water) by ICP-MS was 
measured, and the recovery rate was determined. For most elements, the difference between the measured 
concentration and the guaranteed value of SRM1643e was within 10%, and Al, Cr, Na, and V had almost 
100% recovery. The essential elements of Ca and Fe showed slight variations in the recovery rates, which 
were 89.8% and 116.6%, respectively. The element with the lowest recovery was Te  (62.4%) . 
2. Comparing Shanghai City, Shandong Province and Okayama City, Pb showed slightly higher values in 
tap water in Okayama City. Al, Mn, Fe, Cu, Zn, As and Cd concentrations were higher in Shanghai City 
and Shandong Province than in Okayama City. When comparing Sichuan Province and Okayama City, Cu 
and Pb showed high values in tap water in Okayama City, but concentrations of Al, Fe, Zn, and As were 
high in Sichuan Province. However, in both cases, the average value of tap water in Japan and China did 
not exceed Japanese water quality standards. 
3. Among the elements in China's tap water, the elements that exceeded Japanese water quality standards 
were As (Dongying City), Mn (Shanghai City), and U (Dongying City). 
4. The average values of Al, Mn, Fe, Cu, Zn, As, Cd, and Pb concentrations of drinking water in Myanmar 
were all higher than Okayama City. Among these elements, the average values of Al, Mn, Fe, and As 
concentrations exceeded the water quality standards for Japanese tap water. Comparing the groundwater 
from the shallow well with the groundwater from the deep well, the As concentration in the groundwater 
from the shallow well was high and the As concentration in the groundwater from the deep well was low. 
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